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APRESENTACAO

Caro colega Professor(a),

Este material contém algumas orientacdes sobre as atividades de resolucéo de problemas
normalmente realizadas nas aulas de Fisica no Ensino Médio. O ponto de partida para a
construcdo deste material se deve aos resultados de pesquisas indicando a alta carga horaria das
aulas de Fisica dedicada a resolucéo de problemas, e o apontamento de um baixo desempenho
dos estudantes nessas atividades (FERREIRA et al, 2009; GIL PEREZ, et al, 1988; PEDUZZI,
1997; FERREIRA; PERINI; CLEMENT, 2009, CLEMENT e TERRAZAN, 2012; entre
outros).

Haja vista este cenario, neste caderno apresentamos uma sintese dos resultados obtidos
a partir do processo de implementacdo de quinze problemas elaborados a partir de uma
categorizacdo de atividades de resolucdo de problemas previamente elaborada e revalidada
(NASCIMENTO et al, 2005; CLEMENT; PERINI, 2007; PERINI; FERREIRA; CLEMENT,
2009; FERREIRA et al, 2009). O caderno se configura em um Produto Educacional gerado a
partir da Dissertacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e
Tecnologias, da Universidade do Estado de Santa Catarina, intitulada “Interesse e engajamento
dos estudantes na resolucdo de problemas em aulas de fisica”, (CARMINATTI, 2018),
construida sob a orientacdo do Prof. Dr. Luiz Clement.

Nosso objetivo aqui € oferecer a vocé, Professor de Fisica do Ensino Médio, um
conjunto de informacGes para a elaboracdo das atividades de forma que possam possibilitar
maiores niveis de interesse e engajamento dos estudantes em atividades de resolucdo de
problemas em sala de aula. Este caderno esta dividido em trés partes principais. A primeira
parte é destinada a apresentacdo dos entendimentos que guiaram nossa pesquisa sobre interesse
e engajamento. Na segunda parte deste guia, apresentamos a vocé a classificacao utilizada para
a elaboragéo dos problemas implementados em sala de ala, exemplos dessa categorizagéo,
algumas reflexbes e orientagdes. E por ultimo, apresentamos a Escala de Medida de
Engajamento e Interesse (EMEI) que desenvolvemos e utilizamos em nosso estudo como parte
do material de apoio para que vocé possa utilizar em suas aulas, caso queira avaliar estes

aspectos em suas sessoes de resolucdo de problemas.



Esperamos que esse produto possa contribuir para sua préatica pedagdgica nas aulas de
Fisica e que possa promover maiores niveis de interesse e engajamento dos estudantes nas

atividades de resolucéo de problemas.

Professora Nayra Luiza Carminatti



1 ENGAJAMENTO E INTERESSE

O engajamento dos estudantes com as atividades escolares € um fator considerado
importante pelos professores da educacdo bésica. O termo engajamento escolar ou
engajamento académico tem origem em trabalhos de pesquisa da area de Educacéo, Psicologia
e Psicologia da Educacdo que lidam com o relacionamento dos estudantes com suas atividades
no contexto escolar (FARIA, 2008). Na disciplina de ciéncias, em especial a fisica, esta
importancia dada ao engajamento ndo é diferente. Pesquisadores da area de ensino sinalizam
para a importancia do suporte social positivo - professores, colegas de classe e/ou pais - para
promover estados motivacionais elevados nos estudantes e favorecer o processo ensino-
aprendizagem (WANG; ECCLES, 2012; WANG; ECCLES, 2013; CLEMENT, 2013; entre
outros).

De maneira geral, engajamento é entendido como a a¢do de se envolver ou ocupar com
determinada atividade, acdo ou acontecimento. No contexto escolar, 0 engajamento pode ser
entendido como uma relacdo que o estudante estabelece com as atividades escolares propostas
(FREDRICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004). Essa relacdo esta sujeita as influéncias de
elementos contextuais na qual a atividade é proposta. Ou seja, 0 engajamento pode ser
influenciado pelos individuos que comp&em o ambiente escolar — colegas de classe, colegas
de grupo de trabalho, professor, pais e dire¢éo escolar - pelo estilo da atividade e pelas proprias
experiéncias anteriores dos estudantes (FREDRICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004;
APPLETON; CHRISTENSONS; FURLONG, 2008; FARIA, 2008; JULIO; VAZ;
FAGUNDES, 2011; WANG; ECCLES, 2012; WANG; ECCLES, 2013). Desta forma,
percebemos que o engajamento é modificavel, ou seja, os niveis de engajamento podem ser
modificados, alterando-se aspectos relacionados a prépria atividade ou ao contexto no qual a
atividade ocorre (FREDRICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004; APPLETON;
CHRISTENSONS; FURLONG, 2008; WANG; ECCLES, 2012; WANG; ECCLES, 2013).

O engajamento é um conceito que se constitui de multiplas caracteristicas. De acordo
com Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), o engajamento pode ser definido em trés
dimensdes: engajamento comportamental, engajamento emocional e engajamento cognitivo.

O engajamento comportamental implica na participagdo e iniciativa em atividades
escolares curriculares e extracurriculares, apresentacdo de condutas positivas na resolucéo
destas atividades, observacdo e respeito as regras do ambiente escolar (FREDRICKS;
BLUMENFELD; PARIS, 2004; FARIA, 2008; JULIO; VAZ; FAGUNDES, 2011; WANG;
ECCLES, 2012; WANG; ECCLES, 2013). O engajamento emocional envolve as reagdes



afetivas e emocionais positivas dos estudantes diante das atividades, dos sujeitos e de outros
elementos que compde o ambiente escolar e identificagdo com os valores e objetivos escolares
(FREDRICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004; FARIA, 2008; JULIO; VAZ; FAGUNDES,
2011). O engajamento cognitivo se caracteriza pelo investimento cognitivo dos alunos na
aprendizagem, incluindo os esforcos mentais, o uso de estratégias planejadas para atingir os
objetivos, dominio de conceitos e a desejo de compreender ideias mais complexas e
habilidades dificeis (FREDRICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004; FARIA, 2008; JULIO;
VAZ; FAGUNDES, 2011; WANG; ECCLES, 2012; WANG; ECCLES, 2013).

E importante destacar que para Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), o conceito de
engajamento é multidimensional, ou seja, 0 processo do engajamento dos estudantes pode
acontecer nas trés dimensbes definidas. O engajamento comportamental, engajamento
emocional e engajamento cognitivo sao processos inter-relacionas e ocorre de forma dindmica,
e ndo isolados. E também, pesquisadores sinalizam que, 0 engajamento comportamental,
emocional e cognitivo recebem grande influéncia de fatores sociais, e pode ser percebido pelo
suporte social promovido pelos professores, colegas e pais (WANG; ECCLES, 2012).

O interesse dos estudantes pelas atividades escolares também € outro fator indicado
como de grande importancia apelos professores. Na area da psicologia da educacéo, o interesse
é entendido como uma componente psicoldgica caracterizada por um elemento afetivo e outro
cognitivo. De forma geral, ndo se tem uma definicdo exata sobre o interesse, pelo contrério, se
tem um entendimento de seu significado. Para Renninger; Hidi; Krapp (1992), “o interesse ¢
um fendmeno que emerge das interac¢Ges individuais do individuo com o ambiente que o rodeia
(RENNINGER; HIDI; KRAPP, 1992, pg. 5, traducdo nossa). Para Hidi (2006) o interesse €
uma “[...]Jvariavel emocional assim como um estado psicologico que ocorre durante interacoes
entre individuo e o objeto de interesse, e é caracterizado pelo aumento de atencédo, concentragédo
e afeto. ” (HIDI, 2006, p. 70, traducdo nossa). Desta forma, podemos entender o interesse como
um acontecimento que se manifesta por meio de intera¢bes do individuo com o ambiente ou
com o objeto de interesse.

Pesquisadores da area de psicologia sinalizam que o interesse € uma interagdo variavel,
maleavel, modificavel, ou seja, sofre influéncias de fatores internos ao individuo e externos ao
individuo (RENNINGER; HIDI; KRAPP, 1992; KRAPP, 2002; HIDI, 2006; KRAPP;
PRENZEL, 2011). Desta forma, o interesse depende de estimulos de interacdes pessoais, como
por exemplo: a conexdo do individuo com a aula, objetos, tarefas, eventos ou pensamentos de

um grupo social, assim como dos proprios preferencias valores e objetivos do individuo que



participa dessa interacdo (RENNINGER; HIDI; KRAPP, 1992; KRAPP, 2002; HIDI, 2006;
KRAPP; PRENZEL, 2011).

De maneira geral os individuos experimentam momentos de interesse quando se percebe
que sdo movidos por um prazer intrinseco e ndo por razdes externas, além do interesse pelo
objeto ou situacdo. As pesquisas em interesse destacam que, os estados de interesse se
apresentam por meio de interacGes entre a pessoa e 0 contexto envolvente, e possuem duas
classes de influéncias distintas (RENNINGER; HIDI; KRAPP, 1992; AINLEY, HIDI;
BERNDORFF, 2002; HIDI, 2006; TSAI et al, 2008). A primeira é relacionada as caracteristicas
da pessoa (sexo, conhecimentos prévios, preferéncias de experiéncia, conteidos preferenciais,
entre outros), denominada de interesse individual. A segunda é referente as caracteristicas da
situacdo, ou seja, certas situacdes de aprendizagem sdo capazes de despertar o interesse e
curiosidade independente das preferéncias pessoais, denominada de interesse situacional
(AINLEY; HIDI; BERNDORFF, 2002; TSAI, Y. et al, 2008).

Muitos autores destacam que o interesse individual estd fortemente ligado a estrutura
motivacional do individuo, ou seja, é entendido como uma tendéncia para se ocupar com 0
objeto de interesse (RENNINGER; HIDI; KRAPP, 1992; KRAPP; PRENZEL, 2011). No
contexto educacional, o interesse individual é entendido como uma predisposi¢do, duradoura
e individual, para participar de atividades e eventos com determinados objetivos. Este
comportamento esta relacionado a um estado psicoldgico de persisténcia, que possibilita o
aumento da aprendizagem (AINLEY; HIDI; BERNDORFF, 2002).

O interesse situacional, diferentemente do interesse individual, é produzido a partir de
estimulos, ou seja, situacdes ou objetos que permitem o envolvimento do individuo, e tende,
em muitos casos, a ser compartilhado entre os individuos envolvidos na experiéncia. Como
este interesse € produzido por estimulos do ambiente, em geral se observa que seu tempo de
atuacdo € muito curto em relagdo ao do interesse individual. No entanto, observa-se que seus
efeitos servem para dar suporte ao interesse individual (RENNINGER; HIDI; KRAPP, 1992).
O interesse situacional é caracterizado pelo aumento da atencéo e concentragéo, persisténcia e
envolvimento afetivo e aumento da disposicdo para aprender (RENNINGER; HIDI; KRAPP,
1992; KRAPP; PRENZEL, 2011). E ainda, pode promover aumento de compreensao e
recordacdo envolvidos na situacdo de interesse (AINLEY; HIDI; BERNDORFF, 2002). O
interesse situacional também pode gerar sentimentos negativos, que podem interromper, ou
ndo, este estado psicoldgico. Segundo Hidi (1990), existem dois fatores que contribuem para
0 interesse situacional. O primeiro fator consiste nas estruturas, ou seja, formas de apresentacao

da novidade, intensidade do envolvimento proporcionado e ambiguidade da situacdo. O



segundo fator consiste nos recursos proporcionados pelos contetdos envolvidos, como por

exemplo a influéncia da atividade humana, fatores de relevancia e objetivos de vida.
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2 GUIA DE SITUACAOES PROBLEMAS E REPRODUCOES LITERAIS

A Resolucéo de Problemas (RP) é uma atividade que esta presente em nosso dia a dia,
nas pesquisas cientificas e nas atividades escolares. Pozo (1998), no capitulo que discute a
solucéo de problemas nas ciéncias da natureza, traz uma reflexao sobre o papel do problema
no contexto escolar, cientifico e cotidiano, de forma a exemplificar o papel do problema nos
diferentes contextos. Pozo (1998), apresenta uma reflex&o baseada no estudo dos conceitos
que descrevem o movimento de projéteis. No contexto escolar, este contetdo, quando é
trabalhado em sala de aula, muitas vezes se resume a manipulacdo das equacdes matematicas
do Movimento Uniforme e Uniformemente Variado para obtencdo das incdgnitas do
exercicio/problema. No contexto cientifico, da época que foi desenvolvida a teoria que
modeliza movimentos em duas dimensdes, determinar as leis que regem esse tipo de
movimento foi um desafio cientifico, ndo s6 porque o desenvolvimento destas leis esta
vinculado ao desenvolvimento da mecanica newtoniana, mas também pela revolugdo causada
nas metodologias de pesquisa, que hoje séo utilizadas no desenvolvimento do conhecimento
cientifico. E em nosso cotidiano, este é um problema vivenciado por qualquer pessoa (crianga
ou adulto) ao brincar de arremessar uma bola de basquete, ou durante o saque em um jogo de
voélei, bem como ao arremessar um dardo em uma brincadeira de acertar o alvo. O que
queremos destacar aqui é a importancia do problema em diferentes contextos, que nos motiva
a buscar o conhecimento para explicé-los.

No ensino de Ciéncias, em especial no ensino de Fisica, a RP € vista pelos professores
como uma atividade importante no processo de aprendizagem. Com isso, podemos observar,
nas escolas de ensino basico, que parte da carga horéria dessas disciplinas sdo destinadas ao
desenvolvimento dessas atividades. Porém observa-se que mesmo com uma elevada carga
horéria para a execucdo dessas atividades os alunos apresentam baixo desempenho na
disciplina (GIL PEREZ; MARTINEZ TORREGROSA, 1987; GIL PEREZ et al, 1988;
PEDUZZI, 1997; CUSTODIO; CLEMENT; FERREIRA, 2012).

No contexto historico das pesquisas em educacao relacionadas a RP, observamos que
0s pesquisadores em busca de superar o baixo desempenho dos estudantes retratado ao longo
dos trabalhos, primeiramente, direcionaram suas pesquisas ao desenvolvimento de modelos de
resolucdo de problemas para melhorar o desempenho dos estudantes (GIL PEREZ;
MARTINEZ TORREGROSA,1987; GIL PEREZ et al, 1988; PEDUZZI, 1997; CLEMENT,
2004).
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Ainda, na busca de superacdo do baixo desempenho dos estudantes com a RP, as
pesquisas sdo direcionadas as mudancas nas formas de enunciados dos problemas, assim como
aos estudos relacionados a aspectos afetivos na RP (POZO, 1998; CLEMENT, 2004;
NASCIMENTO et al, 2005; FERREIRA, 2012). Pozo (1998) destacam que

Ensinar a resolver problemas nédo consiste somente em dotar os alunos de habilidades
e estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e a atitude de enfrentar a
aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta. Nao
é uma questdo de somente ensinar a resolver problemas, mas também de ensinar a
propor problemas para si mesmo, transformar a realidade em um problema que
mereca ser questionado e estudado (POZO, 1998, p. 14 e 15).

Na literatura encontramos diversos entendimentos do que representa um problema.
Pozo (1998) destaca que uma situacdo é vista como um problema para um individuo ou um
grupo, quando ndo se tem um caminho imediato que leve direto a solucdo. Ou seja, ao
enfrentarmos um problema ndo enxergamos de forma imediata sua solucdo. E necessario um
tempo e empenho para formular 0s processos ou construir os conhecimentos necessarios para
a elaboracéo da solucéo.

Cabe ressaltar que se observa professores da Educacdo Bésica que trabalham com
secOes de RP em sala de aula, porém, as caracteristicas das atividades propostas nas se¢des
estdo mais préximas de caracteristicas de exercicios, ja que se distanciam muito do que é
caracterizado como um problema na literatura. Esses problemas (exercicios) propostos em sala
se distanciam dos problemas enfrentados na vida diaria dos estudantes, assim como suas
formas de solucdes. E comum os estudantes conseguirem resolver problemas similares aos
resolvidos anteriormente por eles ou pelo professor, porém quando sdo expostos a novas
situacOes, diferentes das anteriores, é frequente fracassarem ou desistirem da busca de uma
solugdo (GIL PEREZ; MARTINEZ TORREGROSA, 1987; GIL PEREZ; MARTINEZ
TORREGROSA; SENET, 1988; POZO, 1998; SOUSA; FAVERO, 2003; CLEMENT;
TERRAZZAN; NASCIMENTO, 2004; FERREIRA et al, 2009; CUSTODIO; CLEMENT;
FERREIRA, 2012; entre outros). Desta forma, a pratica dessas atividades se torna
desmotivadora para os estudantes, ja que os mesmos ndo se sentem desafiados ou nédo

percebem significado nas atividades. Para Pozo (1998),

um problema se diferencia de um exercicio na medida em que, neste Ultimo caso,
dispomos e utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata, a solucdo. Por
isso, é possivel que uma mesma situacdo represente um problema para uma pessoa
enquanto que para outro esse problema ndo exista, quer porque ela ndo se interesse
pela situagdo, quer porque possua mecanismos para resolvé-la com um investimento
minimo de recursos cognitivos e pode reduzi-la a um simples exercicio. (POZ0, 1998,
p. 16).
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Neste sentido, é necessario que o estudante perceba que no problema oferecido para a
solucdo h& um distanciamento entre o conhecimento que se sabe e aquele que se necessita saber
para resolvé-lo. E ainda, que é merecido despender esforcos para percorrer este caminho e
resolver o problema. Destacamos ainda que o reconhecimento ou ndo das atividades como
problemas ndo depende exclusivamente do aluno. Para que esse reconhecimento ocorra as
formas e tipologias das atividades apresentadas sdo decisivas também. Neste sentido, pesquisas
relacionadas a categorizacdo de exercicios/problemas quanto tipologia, natureza e forma dos
enunciados sdo propostas no contexto da pesquisa em educacdo (NASCIMENTO et al, 2005;
CLEMENT; PERINI, 2007; PERINI; FERREIRA; CLEMENT, 2009). No estudo destes
trabalhos, observamos que os exercicios/problemas foram classificados de acordo com o tipo
de exigéncia (situacdo problema ou reproducdo literal), natureza do enunciado (aberto, fechado
ou pequenas investigacdes), natureza do conceito (dado/fato, conceito/principio ou
processo/fenémeno), tipo de tarefa (qualitativa ou quantitativa), nivel de exigéncia (nivel 1 ou
nivel 2) e o contexto da situacdo (interno a fisica ou vivéncia cotidiana). Acreditamos que essas
caracteristicas (tipos, natureza e os nivel de exigéncia) da atividade também influenciam o
reconhecimento da tarefa como um problema para os estudantes, assim como, acreditamos que
essas caracteristicas influenciam o interesse e engajamento dos estudantes com as ADRP.

Utilizando como ponto de partida os trabalhos que ja apresentam classificacdo de
exercicios/problemas, para 0 andamento de nossa pesquisa, adotamos o conjunto de critério
destas categorias, porém, levemente adaptadas para nossa pesquisa, e consequentemente para a
apresentacdo deste produto educacional (NASCIMENTO et al, 2005; PORTO; TERRAZZAN,
2007; CLEMENT; PERINI, 2007; PERINI; FERREIRA; CLEMENT, 2009; FERREIRA et al,
2009). A partir destas adaptacOes, ressubmetemos esses critérios para avaliagdo, mediante a
andlise de exercicios/problemas presentes em um volume de uma coleg&o de livro didatico para
0 Ensino Médio (EM). Os resultados desta analise encontram-se de forma mais detalhada no
texto da dissertacdo de Carminatti, 2018.

A figura 1 apresenta os critérios utilizados na validacdo da categorizacdo dos

exercicios/problemas:
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Figura 1: demonstra¢éo da classificagdo dos exercicios/problemas.

Tipo de
Exercicio/Problema

Tipode
Exigéncia Naturezado Tioo de Tarefa Nivel de exigéncia Contextoda
(parao Enunciado P (para o solucionador) situagdo

solucionador)

i —— ICTZENEN
Quantitativa %

Interno a Fisica

{

Problema e Nivell
Pequenas

o e —— T
Natureza m
do
Conceito

Dado/Fato
Reprodugdo
'I,.iteraf Conceito/Principio

Vivéncia Cotidiana

Interno a Fisica

Vivéncia Cotidiana

Processo/Fenémeno

S~

K

Fonte: digrama construido com base nos trabalhos de: Nascimento et al, 2005; Silva, Porto e Terrazzan (2007), Clement; Perini, 2007; Perini; Ferreira; Clement, 2009. Figura

retirada de Carminatti, 2018.
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Como mostra a Figura 1, os exercicios/problemas podem ser classificados de acordo
com o tipo de exigéncia (situacdo problema ou reproducéo literal), natureza do enunciado
(aberto, fechado ou pequenas investigacdes), natureza do conceito (dado/fato,
conceito/principio ou processo/fendmeno), tipo de tarefa (qualitativa ou quantitativa), nivel de
exigéncia (nivel 1 ou nivel 2) e o contexto da situacdo (interno a fisica ou vivéncia cotidiana).

O Quadro 1 apresenta a nomenclatura do problema elaborado para cada categoria
apresentada na Figura 1. Os enunciados dos problemas apresentados neste quadro, poderao ser
encontrados na secdo denominada EXEMPLARES DE EXERCICIOS/PROBLEMAS:
DIFERENTES TIPOS DE ENUNCIADOS, DIFERENTES EXIGENCIAS! gue se encontra
neste Produto Educacional. Salientamos que os exemplares que apresentamos aqui, foram
elaborados de acordo com a categorizacdo de exercicios/problemas apresentada na Figura 1 e

descrita a seguir mais detalhadamente.

Quadro 1: Descri¢do dos problemas por categoria.

Natureza do Tipo de Nivel de Atividade Contexto da
Enunciado Tarefa Exigéncia Didética Situacao
Problema 2 Interno a Fisica
Nivel 1 — —
o Problema8 | Vivéncia Cotidiana
Quialitativo —
Problema 3 Interno a Fisica
Nivel 2 — —
Problema5 | Vivéncia Cotidiana
< Fechado —
s Problema 9 Interno a Fisica
L Nivel 1 — —
= o Problema 12 | Vivéncia Cotidiana
o Quantitativo —
o4 Problema 7 Interno a Fisica
R Nivel 2 — —
19( Problema 15 | Vivéncia Cotidiana
&()" Problema 13 | Vivéncia Cotidiana
) Aberto —
('% Problema 10 | Interno a Fisica
o Nivel 1 Problema 17 * | Vivéncia Cotidiana
Qualitativo - —
Pequenas Nivel 2 Problema 4 Interno a Fisica
Investigacoes Nivel 1 Problema6 | Interno a Fisica
Quantitativo —
Nivel 2 Problema 1 Interno a Fisica
-
8 o Dado/Fato Problema 11 Interno a Fisica
xS
W Conceito/Principio Problema 14 Interno a Fisica

! Problema n&o implementado.
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‘ ‘ Processo/Fenémeno ‘ Problema 16 2 ‘ Interno a Fisica

A seguir, com base no que consta nos trabalhos originais (SILVA; PORTO;
TERRAZZAN,2007; CLEMENT; PERINI, 2007; PERINI; FERREIRA; CLEMENT, 2009)
apresentamos uma descricdo das categorias de caracterizagdo dos exercicios/problemas:

» Situacdo Problema: sdo propostas de exercicios/problemas que exigem do

solucionador mais do que a memorizacgdo de conceitos, principios ou fendmenos. Essas
propostas sdo caracterizadas por envolver um processo de interpretacdo e tomada de
decisdo. As situacOes problemas podem ter diferentes naturezas, ou seja, s&@o

classificadas como problemas abertos, fechados ou pequenas investigacgdes.

Aberto: sdo exercicios/problemas que apresentam situacdes mais abrangentes. A
solucdo deste tipo de proposta ndo é obtida de forma imediata ou automatica. O solucionador
deve se envolver em um processo de reflexdo e tomada de deciséo, resultando, no
estabelecimento de uma sequéncia de passos ou etapas. Como exemplo desta categoria,
sugerimos a vocé Professor que consulte a se¢do denominada: “Exemplares de
Exercicios/Problemas: diferentes tipos de enunciados, diferentes exigéncias!”, e consulte os

enunciados dos Problema 10 e Problema 13.

Fechado: essas propostas de exercicios/problemas fornecem dados/informacdes em
seus enunciados que delimitam a situacdo. Neste tipo de proposta, o solucionador tem um Gnico
caminho a ser seguido no processo de resolucdo e chega-se a um unico resultado (esperado).
Estas propostas podem ser qualitativas ou quantitativas e apresentarem diferentes niveis de
exigéncia para o solucionador.

Qualitativo: sdo exercicios/problemas que exigem do solucionador dominio ou
argumentacao tedrica, ou seja, manipulacdo de informacdes, conceitos e principios fisicos sem
artificios matematicos.

Nivel 1: sdo exercicios/problemas que se caracterizam como questdes de multipla
escolha, ou seja, questdes objetivas, como por exemplo, questdes que envolvam analise de
quanto a veracidade de itens que a compdes, complemento de lacunas, ou questdes de escolha

de alternativa correta ou falsa. Necessita-se 0 dominio conceitual, porém, ndo exigem do

2 Problema nao implementado.
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solucionador a argumentacdo tedrica. Como exemplo desta categoria, sugerimos a vocé
Professor que consulte a se¢do denominada: “Exemplares de Exercicios/Problemas: diferentes
tipos de enunciados, diferentes exigéncias!”, e consulte os enunciados dos Problema 2 e
Problema 8.

Nivel 2: sdo exercicios/problemas que tem como caracteristica principal a argumentacao
tedrica do solucionador através da dissertacdo. Estes problemas necessitam o dominio
conceitual e a manipulacdo de informacdes. Como exemplo desta categoria, sugerimos a vocé
Professor que consulte a se¢ao denominada: “Exemplares de Exercicios/Problemas: diferentes
tipos de enunciados, diferentes exigéncias!”, e consulte os enunciados dos Problema 3 e
Problema 5.

Quantitativo: sdo propostas de exercicios/problemas que necessitam de manipulacéo de
dados numéricos presentes em seus enunciados utilizando procedimentos matematicos para a
solucdo. Estes exercicios/problemas podem ser facilmente resolvidos com a substituicdo de
dados em equacges ou a obtencdo de dados a partir de graficos ou tabelas.

Nivel 1: a solucdo exige apenas a aplicacdo direta de uma equacdo. Como exemplo desta
categoria, sugerimos a vocé Professor que consulte a secdo denominada: “Exemplares de
Exercicios/Problemas: diferentes tipos de enunciados, diferentes exigéncias!”, e consulte os
enunciados dos Problema 9 e Problema 12.

Nivel 2: a solucdo exige a utilizacdo de mais de uma equacdo, interpretacdo mais
apurada de dados ou envolvimento da interpretacdo de diferentes formas de linguagem
(gréficos, figuras, tabelas e textos). Como exemplo desta categoria, sugerimos a vocé Professor
que consulte a se¢do denominada: “Exemplares de Exercicios/Problemas: diferentes tipos de

enunciados, diferentes exigéncias!”, e consulte os enunciados dos Problema 7 e Problema 15.

Pequenas Investigacfes: consideramos nesta categoria 0s exercicios/problemas nos
quais os estudantes devem se envolver em um trabalho prético para a solucdo. Neste tipo de
propostas os estudantes devem analisar a situacdo problema ou o sistema envolvido, formular
hipoteses, elaborar estratégias de resolucao e, por fim, avaliar os resultados obtidos. A avaliacdo
dos resultados pode ser de forma qualitativa ou quantitativa, dependendo da possibilidade
apresentada no enunciado.

Qualitativo: sdo propostas que exigem do solucionador obtencéo e interpretacdo de
informagdes baseando-se em argumentacdo tedrica sem a realizacdo de procedimentos

matematicos.



17

Nivel 1: a solugdo exige uma pesquisa direcionada sobre o tema abordado no enunciado.
Neste nivel de exigéncia ndo ha necessidade de interpretacdo dos resultados obtidos com a
pesquisa. Como exemplo desta categoria, sugerimos a vocé Professor que consulte a secédo
denominada: “Exemplares de Exercicios/Problemas: diferentes tipos de enunciados, diferentes
exigéncias!”, e consulte o enunciado do Problema 17.

Nivel 2: a solucdo exige obtencéo e interpretacdo de informacgdes. A comunicagdo da
interpretacdo de informac6es pode ser realizada com a construcdo de textos argumentativos,
desenhos e diagramas. Como exemplo desta categoria, sugerimos a vocé Professor que consulte
a secdo denominada: “Exemplares de Exercicios/Problemas: diferentes tipos de enunciados,
diferentes exigéncias!”, e consulte o enunciado do Problema 4.

Quantitativo: estas propostas se caracterizam por exigirem a obtencdo e manipulacao
de dados numeéricos a partir de experimentos.

Nivel 1: a solucéo exige obtencdo de dados e manipulacdo de dados com procedimentos
matematicos. Sem necessidade de interpretacdo dos resultados. Como exemplo desta categoria,
sugerimos a vocé Professor que consulte a se¢do denominada: “Exemplares de
Exercicios/Problemas: diferentes tipos de enunciados, diferentes exigéncias!”, e consulte o
enunciado do Problema 6.

Nivel 2: a solucdo exige obtencdo de dados, manipulacdo mais apurada de dados,
interpretacdo/comunicacao dos resultados obtidos. Neste tipo de proposta temos a presenca de
diferentes formas de linguagem (graficos, figuras, tabelas ou construcdo de textos
argumentativos) para solucdo ou comunicacdo da solucdo. Como exemplo desta categoria,
sugerimos a vocé Professor que consulte a se¢do denominada: ‘“Exemplares de
Exercicios/Problemas: diferentes tipos de enunciados, diferentes exigéncias!”, e consulte o

enunciado do Problema 1.

» Reproducdo Literal: os exercicios/problemas desta categoria sdo caracterizados pela

reproducéo ou descri¢ao de informacdes, conceitos e principios fisicos estudados ou que
estdo presentes em seus enunciados. A solugdo deste tipo de exercicio/problema néo
requer do solucionador a compreensdo clara das informagdes reproduzidas. Os
exercicios/problemas desta categoria podem ser classificados de acordo com a natureza
de seu contetdo, ou seja, podem envolver a memorizacdo de Dados/Fatos,
Conceitos/Principios ou ainda Processos/Fenémenos. Como exemplo desta categoria,

sugerimos a vocé Professor que consulte a secdo denominada: “Exemplares de
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Exercicios/Problemas: diferentes tipos de enunciados, diferentes exigéncias!”, ¢
consulte os enunciados dos Problema 11, Problema 14 e Problema 16.

E por fim, os exercicios/problemas classificados quanto ao Contexto da Situagédo

apresentado nos enunciados. Essa classificacdo foi dividida em:

Interno_a Fisica: sdo exercicios/problemas que apresentam em seus enunciados

problemas baseados em aspectos conceituais internos a fisica, sem referéncia contextual.

Vivéncia Cotidiana: sdo exercicios/problemas que apresentam em seus enunciados

situacbes problema cotidianas ou contextualizadas no cotidiano. Podem apresentar
interpretacdes voltadas a vivencia cotidiana ou interpretacdo de fenémenos naturais, processos

ou aparatos tecnologicos.

Com base na categorizagdo apresentada na Figura 1, foram elaborados 17 problemas?,
porém implementados 15 problemas em sala de aula. O cronograma de implementacao, bem
como a analise dos dados coletados durante o processo de implementacéo das atividades, pode
ser encontrado de forma detalhada no texto da dissertacdo de Carminatti, 2018.

Na secdo a seguir, apresentaremos como forma de exemplificacdo e material de apoio
a vocé Professor de Fisica do Ensino Médio, os enunciados dos problemas seguidos de algumas
orientacdes para sua implementacdo em sala de aula. Estes problemas podem servir de
exemplares de cada uma das categorias/tipologia de exercicios/problemas elencados na Figura
1.

3 Os Problema 16 e Problema 17 ndo foram implementados, pois ao longo do processo de intervencdo em sala de
aula, necessitamos ajustar nosso calendario de pesquisa ao calendario de atividades extracurriculares que estavam
em andamento na unidade escolar.
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3 EXEMPLARES DE EXERCICIOS/PROBLEMAS: DIFERENTES TIPOS DE
ENUNCIADOS, DIFERENTES EXIGENCIAS!

Nesta secdo sdo apresentados os enunciados e categorizacdo dos problemas que
elaboramos e implementamos em sala de aula para a composicdo deste guia de orientagdes. A
elaboracdo dos problemas seguiu as orientacGes descritas na secdo anterior, conforme

representacédo das categorias apresentada na Figura 1.

Problema 1

(Situacdo Problema/Pequena Investigacdo/Quantitativa/Nivel 2/Interna a Fisica)

Seu grupo recebeu o aparato experimental conforme figura abaixo, contendo:
v" Um pedago de fio condutor de 1,0 m de comprimento; suporte para pilhas (duas pilhas,

trés pilhas e quatro pilhas); pilhas (quatro pilhas); multimetro;

Figura 2: Materiais experimentais para a solucdo do problema 1.

E

)
2
Bk
]
3
0

Fonte: produgdo da autora.
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Sabendo que o pedaco de fio condutor recebido pelo grupo é éhmico, como é possivel
determinar a resisténcia do fio? Conjuntamente com seu grupo elabore uma estratégia e

determine a resisténcia do fio.

Orientacdes para o Professor:

Professor, os estudantes precisaram dos seguintes materiais:

v Fio condutor de 1,0 m de comprimento (para a implementacdo deste problema
utilizamos fio de niquel-cromo. Este material pode ser encontrado em lojas
especializadas em materiais eletronicos ou lojas especializadas em resisténcias);

v Suporte para pilhas;

v' Pilhas;

v Multimetro;

Caro Professor, primeiramente, disponibilize os materiais necessarios para 0s grupos de
estudantes. A proposta é que este problema seja realizado em grupos de no maximo trés
estudantes. Para o encaminhamento deste problema, sugerimos que inicialmente seja
feita a leitura em conjunto com os estudantes do problema proposto, oriente-os a
elaborarem suas estratégias para a solu¢éo buscando informag6es no livro didatico. Peca
aos grupos que discutam suas estratégias com vocé antes de executa-las. De maneira a
complementar a analise, instrua os estudantes a verificarem com o multimetro a
resisténcia elétrica do fio. Desta maneira, eles poderdo verificar se o valor encontrado

para a resisténcia corresponde ao valor esperado.

Fonte: problema adaptado da proposta de atividades investigativas de Clement (2013).
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Problema 2

(Situacdo Problema/Fechada/Qualitativa/Nivel 1/Interna a Fisica)

Com base em seus conhecimentos sobre as propriedades magnéeticas, assinale V para as
afirmativas VERDADEIRAS e F para as afirmativas FALSAS:

( ) Nos imas a intensidade do campo magnético € maior na regido dos polos magnéticos.

( ) Polos magnéticos iguais se atraem.

( ) As linhas de campo magnético em um ima sdo fechadas e orientadas do polo norte para a
sul.

( ) Um ima é composto de dois polos magnéticos diferentes (um polo norte e um polo sul), ou
seja ndo existe monopolo magnético.

( ) Se dividirmos um ima ao meio obtemos dois novos imas, porém, um sendo formado com

dois polos norte e outro com dois polos sul.

Problema 3

(Situacéo Problema/Fechada/Qualitativa/Nivel 2/Interno a Fisica)

A figura a seguir apresenta uma buissola em repouso vista de cima. Ao lado da bassola, hd uma

figura para representar o posicionamento de imas retangulares:

Figura 3: llustracéo para orientacdo da solucéo.
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Fonte: BISCUOLA, Gualter José; BOAS, Newton Villas; DOCA, Ricardo Helou. Fisica 3: eletricidade, fisica
moderna, analise dimensional. 2 ed. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2013

Desenhe e explique como ficard o posicionamento da agulha da bdssola se um ima for
posicionado de forma que seus polos magnéticos ocupem as regides A e B da demonstracéo.

OBS: problema adaptado secdo Questdes Propostas, questdo 4 de BISCUOLA, Gualter Jose;

BOAS, Newton Villas; DOCA, Ricardo Helou. Fisica 3: eletricidade, fisica moderna, anélise
dimensional. 2 ed. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2013.

Problema 4

(Situacdo Problema/Pequena Investigacdo/Qualitativa/Nivel 2/Interna a Fisica)

Observe as figuras abaixo:

Figura A Figura B

A Figura A, acima, apresenta uma situacao na qual as moedas estdo em contato com o0 ima, em
seguida (Figura B) as moedas sdo afastadas do iméa. Observe que a moeda menor ficou grudada

na moeda maior e ndo no ima. Como podemos explicar este acontecimento?
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Orientacdes para o Professor:

Caso os estudantes ndo consigam buscar estratégias, indique para que se atenham as
configuracBes de linhas de campo do imé& e procurem observar o comportamento das
linhas de campo magnético quando imas se encontram proximos a materiais
ferromagnéticos. Para isso, o professor podera dispor de materiais que possibilitem que
0s estudantes visualizem as linhas de campo magnético quando o im& é colocado

proximo a materiais ferromagnéticos.

Problema 5

(Situacdo Problema/Fechada/Qualitativa/Nivel 2/Vivéncia Cotidiana)

Expligue como podemos usar a bassola para identificar os polos norte e sul geogréaficos. Por

gue podemos confiar nesse instrumento?

Problema 6

(Situacd@o Problema/Pequena Investigacdo/Quantitativa/Nivel 1/Interna a Fisica)

Em 1820, um fisico e quimico dinamarqués chamado Hans Christian Oersted, publicou um
trabalho que apresentava resultados que relacionavam fendmenos elétricos e magnéticos. Com
0s materiais da figura abaixo é possivel buscar as evidéncias observadas por Oersted em sua
época:
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Os materiais acima apresentados, quando devidamente montados representam um circuito
fechado, que quando percorrido por uma corrente elétrica observa-se manifestacdes entre
fendmenos elétricos e magnéticos. Essas mesmas constatacdes foram observadas por Oersted
e foram revolucionérias para a época. Em seu grupo, reproduza o experimento feito por Oersted
e responda:

1. Como podemos explicar a deflexdo da agulha da bussola quando o circuito é fechado?

Por qué?
2. Determine a intensidade do campo magnético a 1 cm, 5 cm e 10 cm do fio.

Orientacdes para o Professor:

Supervisione 0s grupos no processo de montagem do circuito e forneca informacées que
julgar relevante. Antes que os estudantes iniciem 0 momento de responder as perguntas,
sugira a eles que posicionem a bussola ao redor do fio condutor (acima, dos lados e
abaixo) com o circuito aberto (sem as pilhas nos suportes), e observem o posicionamento
da agulha da buassola. Apos esta etapa, solicite aos estudantes fechem o circuito
(coloquem as pilhas no suporte) e posicionem a bussola novamente ao redor do fio
condutor (acima, dos lados e abaixo).

Apbds os estudantes responderem as perguntas, o professor podera fazer o
questionamento a seguir para ampliar a discussao, “Por que ndo percebemos o campo

magnético nas instalagdes elétricas dos comércios, industrias e residéncias? .

Fonte: problema adaptado da proposta de atividades investigativas de Clement (2013).
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Problema 7

(Situacdo Problema/Fechada/Quantitativa/Nivel 2/Interna a Fisica)
A figura abaixo ilustra um fluxo magnético variavel no tempo que atravessa uma espira. Ao

lado desta figura temos um grafico que descreve a varia¢do do fluxo magnético ao longo do
tempo:

d(10-2wb)
7

ZQ 1] 1 2 t(;)

Considerando que a resisténcia elétrica da espira € de 202, determine a intensidade e o sentido

da corrente elétrica no circuito.

OBS: problema adaptado de BISCUOLA, Gualter José; BOAS, Newton Villas;
DOCA, Ricardo Helou. Fisica 3: eletricidade, fisica moderna, analise dimensional. 2 ed. Sdo
Paulo: Editora Saraiva, 2013.
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Problema 8

(Situacdo Problema/Fechada/Qualitativa/Nivel 1/Vivéncia Cotidiana)

Uma das maneiras de utilizagdo dos transformadores esta na rede de distribuicdo de energia elétrica
para fins industriais, comerciais e residenciais. Na figura 1 temos um esquema que representa a rede

de distribuicdo de energia elétrica desde as usinas hidrelétricas até o consumo residencial:

Figura 1: Representacédo da rede de distribui¢do de energia elétrica a partir de uma usina hidrelétrica.

E

Consumo
Comercial

Consumo
industrial

Consumo
residencial

Fonte: JORNAL DE ITAIPU i D
ELETRONICO
3 - Linhasde 5 - Linhasde
; ,, transmissdo dlstrlbmgao |
1-Usina _| 2-Subestagdo 4- Subesta;ao 6 - Transformadores
o — > Subestagao > >
Elétrica | elevadora abaixadora (nos postes)
abalxadora

Fonte: LIDERANCA PRE
MOLDADOS

e
- —
A= Fonte: ARTREL ELCTRICIDADE £
5 TECNOLOGIA
11 1. - |

(1) Usina hidrelétrica de Itaipu, Foz do Iguacu, PR. (2) Subestacdo elevadora de Itaipu, Foz do lguagu, PR. (3) Linhas de Transmiss&o de Itaipu, Foz do
Iguagu, PR. (4) Subestacdo em Fortaleza, CE. (5) Linhas de distribuigdo de energia elétrica. (6) transformadores em redes primarias.

Fonte: SAN ANDREAS,

Fonte: LOUMAR
TUREMO

H
[y

Fonte: ENEL SOLUCOES

Fonte: ilustracdo adaptada de TORRES, Carlos Magno A. et al. Fisica Ciéncia e Tecnologia: eletromagnetismo e fisica
moderna. 3 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013, pg. 117.

Baseado na figura 1 e em seus conhecimentos sobre transformadores, assinale a alternativa
errada:

a) Os transformadores utilizados para aumentar a tenséo elétrica, nas subestacoes elevadoras,
possuem maior numero de espiras na bobina secundaria do que na bobina primaria.

b) A tensdo elétrica proveniente das usinas hidrelétricas, conforme figura 1, passa por quatro
mudancas nos transformadores antes de chegar as residéncias. Os transformadores deste
processo podem ser denominados, respectivamente, de: elevadores, abaixadores, abaixadores
e abaixadores de tenséo.

c) Na subestacéo elevadora, a bobina secundaria do transformador tem intensidade de
corrente maior que na bobina primaria.

d) Na subestacgdo elevadora, a tenséo elétrica ¢ aumentada, este processo é realizado para

evitar perdas de energia elétrica nas linhas de transmisséo.
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Problema 9

(Situacdo Problema/Fechada/Quantitativa/Nivel 1/Interno a Fisica)
Um transformador é ligado a uma fonte de 220V e precisa fornecer tensao de 110V. Determine

0 numero de espiras do enrolamento secundario do transformador, sabendo que o enrolamento

primario contém 550 espiras.

Problema 10

(Situacdo Problema/Aberto/Interno a Fisica)

Demanda-se construir um transformador elevador de tenséo, para ser ligado a rede elétrica
residencial. Qual a intensidade da corrente elétrica na bobina secundéria deste transformador?

Problema 11

(Reprodugcéo Literal/Dado ou Fato)

Qual a velocidade de propagacdo de uma onda eletromagnética no vacuo?
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Problema 12

(Situacdo Problema/Fechada/Quantitativa/Nivel 1/Vivéncia Cotidiana)

As emissoras de radio, ainda hoje, sdo um dos canais de comunicacdo e entretenimento
comumente utilizados pela populacdo. Emissoras que utilizam a Modulagdo em Amplitude,
denominadas popularmente como emissoras AM, emitem ondas na faixa de frequéncia dos
quilohertz (kHz). Ja emissoras que utilizam a Modulacdo de Frequéncia, denominadas FM,
emitem ondas na faixa de frequéncia dos mega-hertz (MHz). Qual a frequéncia de uma
emissora de radio da cidade de Joinville que emite ondas de radio com 3,264 m de
comprimento? (Sendo a velocidade da propagacdo de ondas eletromagnéticas no vacuo de
3,0.108m/s).

Problema 13

(Situacao Problema/Aberto/Vivéncia Cotidiana)

Qual o comprimento de onda do sinal transmissao utilizado pelas trés emissoras de radio mais

ouvidas na nossa cidade?

Problema 14

(Reproducao Literal/Conceito ou Principio)

As discuss0es iniciais da antiga Mecénica Quéntica se iniciaram a partir das observacdes da
emisséo e absorcao da radiacdo na matéria. De forma a modelizar o comportamento da matéria

foi definido o conceito de corpo negro. Como € definido um corpo negro?



29

Problema 15

(Situacdo Problema/Fechada/Quantitativa/Nivel 2/Vivéncia Cotidiana)

O Sol é a estrela mais proxima do planeta Terra, e também é responsavel pela possibilidade de
existéncia de vida em nosso planeta (figura 1). Considerando o Sol como um corpo negro e
sabendo que a frequéncia da onda eletromagnética emitida é de 5,9.10*Hz, estime a
temperatura superficial do Sol. (Dado: a constante de Wien com valor de 2,898.1073m.K e a

velocidade da propagacdo de ondas eletromagnéticas no vacuo de 3,0.108m/s).

Figura 1: Representacdo do Sol.

Fonte: NASA/SDO (2014). Disponivel em: < https://www.nasa.gov/content/goddard/sun-release-x3.1-class-solar-flare-on-
oct-24-2014> . Acesso em 19 out. 2017.

Problema 16

(Reproducao Literal/Processo ou Fendmeno)

As células fotoelétricas sdo dispositivos que tém a capacidade de transformar energia luminosa
em energia elétrica. Seu principio de funcionamento estd associado ao efeito fotoelétrico.

Descreva o fendmeno fisico caracterizado como efeito fotoelétrico.
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Problema 17

(Situacdo Problema/Pequena Investigacdo/Qualitativa/Nivel 1/Vivéncia Cotidiana)

A energia elétrica consumida nos comércios, empresas e residéncias brasileiras tem diferentes
fontes de producdo. Segundo dados divulgados pelo Ministério de Minas e Energia (MME)
em 2016, observa-se que apenas 2,4% da producdo de energia elétrica é baseada em usinas
nucleares. Pesquise como acontece o processo de producdo de energia elétrica em usinas
nucleares e verifique fatores que justifiguem o baixo uso desta fonte de producéo de energia

em Nnosso pais.
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4 ORIENTACOES GERAIS SOBRE OS PROBLEMAS

Dos resultados da nossa pesquisa percebemos que nas atividades de resolugéo de
problemas quando alterarmos as naturezas de enunciados, os tipos de tarefas, niveis de
exigéncia ou até mesmo o contexto da situacdo apresentada na atividade estaremos provocando
mudancas nos niveis de interesse e engajamento de nossos estudantes em sala de aula.

Desta forma, sintetizamos abaixo, algumas orientagdes que possam auxiliar vocé,
Professor de Fisica do Ensino Médio, na elaboracdo de suas ADRP. Desta forma:

1. Fique atento as habilidades e competéncias necessarias que os estudantes devem ter

para a resolucdo dos problemas (DECI, E. L.; RYAN, R., 1985; RYAN, R. M;
DECI, E. L, 2000a; RYAN, R. M.; DECI, E. L, 2000b; DECI, E. L., et al, 1991,
WHITE, R. W, 1959, entre outros). Ou seja, 0s niveis de exigéncia ou desafios das
situacBes problemas devem ser adequados as habilidades e competéncias distintas
que demandam o encaminhamento de suas solugdes. Essas habilidades, sdo
“ferramentas”/”conhecimentos” prévios ja desenvolvidos pelos estudantes. Para
que eles néo se sintam incapazes para a resolucao do desafio, e nem frustrados com
o0 baixo nivel de exigéncia do desafio proposto no problema. 1sso ndo significa que,
eles ja devam ter as todas as habilidades desenvolvidas, mas sim que eles tenham
habilidades suficientes para iniciar o processo de resolucao, e durante este processo
consigam desenvolver ou aprimorar habilidades e conhecimentos.

2. Em relacdo ao contexto da situacdo, é necessario as atividades de resolucdo de
problemas tragam consigo um problema real a ser resolvido pelo estudante.
Principalmente quando o contexto da situacdo for de Vivéncia Cotidiana. Para que
os estudantes percebam um valor real no conhecimento a ser construido para a
resolucdo do problema proposto.

3. Tendo em vista nossa pesquisa realizada, salientamos a importancia da
problematizacdo no momento de proposi¢do de ADRP. A problematizacao ajudara
0 estudante a se apropriar da situacdo problema a ser resolvida, bem como, nos
niveis de interesse e engajamento dele ao longo das resolugdes. Desta forma,
ressaltamos que as perspectivas didatico-pedagdgicas adotadas em sala de aula tém
papel central no processo de ensino, uma vez que, as tecnologias, 0S recursos
educacionais e as estratégias didaticas serdo moldadas de acordo com estas
perspectivas. Para exemplificar o papel central da problematizacdo nas ADRP,

podemos observar os resultados obtidos por Clement (2013). Em seu trabalho
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Clement (2013) realizou a implementacdo no Ensino Médio 11 atividades didéaticas
sob uma perspectiva investigativa. Este autor concluiu que as médias relativas a
variavel interesse foram elevadas em todas as atividades, mas atingiram picos
naquelas que apresentavam contextualizacdo cotidiana. A diferenca estd na
natureza dos enunciados utilizados nessa investigacdo de Clemente (2013). No
trabalho de Clement (2013) todas as agOes foram implementadas sob uma
perspectiva didatico-pedagdgica que prioriza a problematizacdo. Desta forma,
podemos concluir que ADRP centradas na problematizacao sdo mais relevantes ou
trazem mais significados aos estudantes. E ainda, nossa orientacdo para VOCE,
Professor de Fisica, é de centrar seus esfor¢os na elaboracdo ou busca de ADRP
que estejam centradas na problematizacdo dos enunciados.

Afora isso, sugerimos a leitura aprofundada do trabalho de Carminatti (2018)*, que

gerou este Produto Educacional.

4 Para mais aprofundamento das discussdes apresentadas nessa secdo, sugerimos a leitura do texto da dissertacdo
de CARMINATTI, N. L. Interesse e Engajamento dos Estudantes na Resolugcdo de Problemas em aulas de
Fisica. 2018. Dissertacao (Mestrado Profissional) — Universidade do Estado de Santa Catarina, Joinville/SC, 2018.
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5 ESCALA DE MEDIDA DE ENGAJAMENTO E INTERESSE

Escalas de medida de interesse e engajamento s&o instrumentos apontados e utilizados
por pesquisadores para avaliar a intensidade e qualidade destas varidveis em diferentes niveis
escolares. Em nossa pesquisa elaboramos e utilizamos a escala para medir interesse e
engajamento dos estudantes em relacdo as atividades de resolucdo de problemas. A elaboracgéo
dos itens que compdem a escala foi feita para medir interesse situacional e individual,
engajamento emocional, cognitivo e comportamental.

A escala utilizada nesta pesquisa foi elaborada com base em outras seis escalas ja
validadas e utilizadas em diferentes estudos. As escalas utilizadas sdo: Self-Conceptand Interest
(MARSH et al, 2005), Lesson-Specific Measures (TSAI et al, 2008), Individual Interest Scale
(LINNENBRINK-GARCIA et al, 2010), The Engagement Scales (SCHAUFELI et al, 2001),
Latent Concepts Related to Student Engagement (ARCHAMBAULT et al, 2009) e Escala de
Engajamento Escolar (STELKO-PEREIRA; VALLE; WILLIAMS, 2015). Os itens que
compdem a Escala de Medida de Engajamento e Interesse (EMEI)®, foram elaborados ou
adaptados a partir de alguns itens das escalas mencionadas anteriormente.

Segundo Baptista e Campos (2010) ao elaborar questionarios, escalas e testes, o
pesquisador “deve-se atentar, em primeiro lugar, para a clareza das questdes para que o
participante tenha facilidade de responder” (BAPTISTA; CAMPOS, 2010, pg. 84). Neste
sentido a versdo preliminar da EMEI foi submetida a uma a validacdo tedrica e seméntica
(PASQUALLI, 1997), para mais detalhes deste processo de validacdo, sugerimos ao Professor
a leitura da subsecdo 3.3.2 do capitulo METODOLOGIA (capitulo 3) do texto de dissertacéo
de Carminatti (2018).

A seguir apresentamos 0 Quadro 3. Nele apresentamos os itens que compdem a EMEI
por categoria de elabora¢do. Em seguida disponibilizamos a EMEI em sua versdo final de

implementacao:

® Texto que apresenta o processo de elaboragéo e validacdo da EMEI pode ser encontrado em: CARMINATTI, N.
L; CLEMENT, L. Necessidades psicologicas basicas: evidencias de validade de uma escala. Texto submetido a
Revista Electronica de Investigacion en Educacion en Ciencias, em dezembro de 2017, aceito em julho de 2018.
Previsdo de publica¢do para o ano de 2018.
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Quadro 2: Distribuig8o dos itens por categoria de elaboragéo.

Itens

Engajamento Cognitivo e Comportamental

1.

[
©o

s

~

-
o

-
e

-
L

O envolvimento na atividade me levou a aprendizagem

A atividade fez com que eu me esforgasse para solucionar os exercicios e problemas

Ter um bom desempenho na atividade é importante para mim

Considero importante realizar todas as atividades propostas na aula

A atividade me levou a um nivel de concentracéo que so se desfez quando terminei a atividade

A atividade instigou minha vontade de construir solu¢6es apropriadas

Fui incentivado a atingir os objetivos propostos pela atividade

Interesse Individual

-
o

Gosto de Fisica, por isso fiz a atividade

Os assuntos abordados na atividade sdo de meu interesse

Gostei do assunto abordado na atividade

Escala de Medida de Engajamento e Interesse

Interesse Situacional

17.

13.

Gostei da forma como trabalhei com meus colegas nesta atividade

Com esta atividade me senti mais disposto para aprender

Percebi com a atividade como posso aplicar o que estou aprendendo na minha vida cotidiana

Engajamento Emocional

11.

16.

Me diverti fazendo a atividade

Me senti feliz fazendo a atividade

Fiquei feliz com a aprendizagem proporcionada pela atividade

Fiquei entusiasmado com a atividade

Me senti satisfeito resolvendo os exercicios e problemas presentes nesta atividade

Fonte:

producéo da autora.
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E como parte de nosso Produto Educacional, apresentamos a seguir o formato final da

Escala de Medida de Engajamento e Interesse (EMEI):

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC
L.' UDESC cenTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS - CCT
UNIVERSIDADE  pPROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS, MATEMATICA E

) DO ESTADO DE  TECNOLOGIAS - PPGECMT
SANTA CATARINA

Nome: ; Idade:
Série: ; Sexo: () Masculino ( ) Feminino;

A seguir, apresentamos o inicio de uma frase que se refere ao desenvolvimento das
atividades nas aulas de Fisica. Na sequéncia desta frase oferecemos uma série de proposi¢des
que a finalizam. Diferentes pessoas podem ter diferentes opinides e percepgdes sobre aspectos
relacionados as atividades desenvolvidas nas aulas de Fisica. N6s queremos saber gquanto

verdadeira é para vocé cada uma das proposic¢Ges apresentadas na sequéncia.

Por favor, para cada uma das propoicOes apresentadas, assinale a op¢do que melhor

traduz 0 qudo verdadeira cada uma delas é para vocé, em uma escala de 1 a 5, em que 1

representa ‘“Nada Verdadeiro” e 5 representa “Totalmente Verdadeiro™.

Participei das atividades de resolucdo de exercicios e problemas porqué...

1. O envolvimento na atividade me levou a aprendizagem.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

2. Gostei do assunto abordado na atividade.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) ('5) Totalmente Verdadeiro

3. Me senti feliz fazendo a atividade.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

4. Ter um bom desempenho na atividade é importante para mim.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

5. Gostei da forma como trabalhei com meus colegas nesta atividade.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

6. Fiquei entusiasmado com a atividade.
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Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5 Totalmente Verdadeiro

7. Considero importante realizar todas as atividades propostas na aula.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

8. Os assuntos abordados na atividade sdo de meu interesse.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5 Totalmente Verdadeiro

9. Fiquei feliz com a aprendizagem proporcionada pela atividade.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

10. A atividade me levou a um nivel de concentracdo que sO se desfez quando terminei a
atividade.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) ('5) Totalmente Verdadeiro

11. Me diverti fazendo a atividade.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

12. Fui incentivado a atingir os objetivos propostos pela atividade.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

13. Percebi com a atividade como posso aplicar o que estou aprendendo na minha vida

cotidiana.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) ('5) Totalmente Verdadeiro

14. A atividade instigou minha vontade de construir solu¢des apropriadas.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) ('5) Totalmente Verdadeiro

15. Gosto de Fisica, por isso fiz a atividade.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

16. Me senti satisfeito resolvendo os exercicios e problemas presentes nesta atividade.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

17. Com esta atividade me senti mais disposto para aprender.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro

18. A atividade fez com que eu me esforgasse para solucionar os exercicios e problemas.

Nada Verdadeiro (1) (2) (3) (4) (5) Totalmente Verdadeiro
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